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Introduzione. 


Nel presente lavoro espongo i principali risultati di alcune ri- 
cerche condotte sull'apparato digerente delle larve degli Odonati che 
furono intraprese sia perchè sulla anatomia di questi Insetti ben poco 
si sa, sla perchè interessanti particolarità sono state rilevate per il loro 
apparato digerente. 

Gli Autori che si sono occupati dell'anatomia e istologia di que- 
st'apparato negli Odonati sono numerosi: ricorderemo RAMDOHR 
(1811), PoLETAIEW (1880), Ris (1896), SapoNEs (1896), NEEDHAM 
(1897), Vorxov (1898 a, b), Hiecrxs (1901), Jorpaw (1913), MARSHALL 
(1914), Ocuma (1914), BrocHER (1917), TriLuLyarp (1917), CARROL 
(1918), Rica (1918), AuBERTOT (1932), v. Draw (1933, 37). 

Inoltre si hanno altri dati riguardanti l’intestino branchiale degli 
Odonati Anisotteri che per le sue peculiari proprietà e per la mera- 
vigliosa struttura, ha attirato l’attenzione degli studiosi fin da epoche 
remote. Troviamo notizie su questo argomento da SwamMERDAM (1680) 
ai nostri giorni. Tra gli Autori che debbono essere ricordati sono: 
Rfamur (1742), Carus (1827), Durour (1852), OustaLET (1869), 
Hacen (1880 a), Scorr (1905), Ris (1911, 13), TinuxarD (1916), RicH 
1918 a), CaLverr (1915 b, 1929 b), Wour (1935), Tonner (1936). In 
seguito STRAUB (1943) ha portato un notevole contributo alla cono- 
scenza dell'apparato digerente degli Odonati studiando la larva di 
Jeschna cyanea. L'Autore ne descrive minutamente ogni porzione 
dell'intestino, prima e durante la metamorfosi, traseurando tuttavia 
buona parte dell’intestino anteriore, e ciò per il fatto che uccideva gli 
insetti con la decapitazione. 
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STRAUB tratta ampiamente, in particolare, della ultima porzione 
dell'intestino posteriore soffermandosi poi sulla morfologia e sulla 
denominazione dei tronchi tracheali ehe vanno all'intestino branchiale. 


Materiale e metodi. 


Le specie da me studiate furono le seguenti (determinazioni ese- 
guite dal Dott. C. Consiglio): 


Fam. Aeschnidae: Ae. cyanea (O. F. Müller); 


Fam. Libellulidae: Sympetrum striolatum 
— Anisoptera: (Charp.); 
Fam. Calopterygidae: Calopteryx haemorrhoida- 
hs vo d Eind 


Fam. Platycnemididae: Platycnemis pennipes 


Balls 
— Zygoptera: ¿ Fam. Lestidae: Lestes viridis (v. d. Lind.); 


Fam. Agrionidae: Ischnura elegans (v. d. Lind.); 
Agrion caerulescens Fonse. 


che, presentando una discreta mole, si prestano meglio di altre alle 
esigenze tecniche. Principalmente ho usato la larva di Ae. cyanea cer- 
eando di sviluppare nel mio studio le parti trascurate da STRAUB, e 
facendo un confronto con le altre specie. 

Gli esemplari, immersi in una soluzione di NaCl al 6°/.. venivano 
osservati accuratamente al binoculare, ciò che permetteva una prima 
sommaria descrizione della morfologia dell'apparato digerente e dei 
suoi rapporti con gli adiacenti organi. 

Per l’esame istologico le larve intere venivano fissate in liquido 
di Bouin, e attraverso la serie degli aleooli, trasferite per ammorbi- 
dirne la ehitina in una soluzione di metilbenzoato e celloidina per 48 
ore ed in olio di cedro per 24 ore. Nei casi in cui tale trattamento si 
dimostrava insufficiente, la chitina veniva in parte rimossa mecca- 
nieamente. Dopo inclusione in paraffina il materiale era affettato al 
microtomo, in sezioni di 9 o 10 u di spessore ehe venivano colorate 
con ematossilina ed eosina. 

I preparati d'intestino in toto venivano colorati con il carminio 
cloridrico aleoolico. 
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L'intestino branchiale veniva prelevato dalllapparato digerente, 
inciso lungo la linea mediana-ventrale e disteso con aghi sottilissimi 
in un vetro con fondo di paraffina annerita con nero-fumo sul quale 
era agevole osservare la disposizione delle tracheobranchie e contarne 
il numero, e altresì seguire il decorso dei vari rami dei tronchi tra- 
-cheali dorsali e viscerali sull'intestino branchiale. Osservazioni molto 
utili ho potuto eseguire tenendo immerso il retto isolato nel liquido 
di Faure anzichè nella soluzione di NaCl al 670. 


Apparato digerente delle larve degli Odonati. 


L'apparato digerente delle larve degli Odonati, come noto, è di- 
stinto nelle tre seguenti sezioni: 1) intestino anteriore o stomodeo; 
2) intestino medio o mesenteron; 3) intestino posteriore o proctodeo. 


Stomodeo. 


Lo stomodeo che in Ae. cyanea si estende attraverso il protorace, 
mesotorace e metatorace comprende la cavità boccale, il faringe, leso- 
fago, l'ingluvie, il proventricolo e termina con la valvola cardiaca. 

La cavità della bocca è preceduta dal vestibolo preorale delimi- 
tato in avanti dal labbro superiore, ai lati dalle mandibole e dalle ma- 
.scelle, in dietro dal labbro inferiore. 


CavitA BOCCALE - Il lume della cavità boccale è schiacciato in 
senso dorso-ventrale e presenta in sezione trasversale due tasche la- 
terali dirette verso l’alto e nell’insieme ha quindi una forma ad U. 
Partendo dall’interno verso l’esterno la parete è formata dai seguenti 
strati: 1) strato chitinoso; 2) epitelio monostratificato a cellule eubiche. 


FARINGE - La cavità boccale si continua con la faringe che ha 
forma cilindrica ed è compresa entro il capo. 

Si distinguono una faringe anteriore prima del cingolo perieso- 
Tageo ed una posteriore dopo il cingolo. In Ae. cyanea la parte ante- 
riore è schiacciata in senso dorso-ventrale. In sezione trasversale il 
lume ha forma ellittica con alcune pliche laterali. La parte posteriore 
ha forma cilindrica. In sezione trasversale il lume mostra 6 pliche. 

La faringe è in rapporto con il cingolo periesofageo, e mediante - 
la muscolatura estrinseca è legata alla parete del capo. 

La parete della faringe anteriore in Ae. cyanea è costituita dal- 
l'interno verso l’esterno, da un’intima chitinosa, da un epitelio a cel- 
Jule cubiche, dalla muscolatura longitudinale interna, dallo strato 
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muscolare ‘circolare, dalla muscolatura longitudinale esterna. L’in- 
tima e l’epitelio partecipano alla formazione delle pliche che si no- 
tano lateralmente nel lume. La muscolatura sia longitudinale che cir- 
colare della faringe, sia anteriore che posteriore è formata intera- 
mente da fibre striate. 

La muscolatura longitudinale interna è rappresentata da un fa- 
scio longitudinale dorsale, da un paio di fasci longitudinali laterali, 
da un fascio longitudinale ventrale interno. Essi decorrono per tutta 
la lunghezza della faringe anteriore eccetto i fasci laterali che sono 
limitati alla porzione posteriore della faringe anteriore. Lo strato 
muscolare circolare si estende su tutta la faringe anteriore; manca 
solo dorsalmente in prossimità della bocca in corrispondenza dei mu- 
scoli dilatores pharyngis frontales e retractores angulorum oris, e ven- 
tralmente nella porzione posteriore della faringe anteriore. 

La muscolatura longitudinale esterna è rappresentata dal solo 
fascio longitudinale ventrale esterno che si estende per tutta la lun- 
ghezza della faringe anteriore continuandosi con il fascio longitudi- 
nale della faringe posteriore. l 

Dorsalmente in corrispondenza dei muscoli dilatores pharyngis 
frontales il fascio longitudinale dorsale è diviso in tre fascetti, uno 
impari tra i due muscoli mediali e uno da ciascuno lato tra il muscolo 
mediale e il laterale. Subito dietro ai dilatores pharyngis frontales i 
suddetti tre fascetti muscolari confluiscono in un unico fascio che 
viene ricoperto esternamente dallo strato muscolare circolare. Sia il 
fascio longitudinale dorsale, sia lo strato circolare vengono più in- 
dietro divisi in tre parti dai dilatores pharyngis post-frontales per 
riunirsi di nuovo dietro a questi. Nelle regioni laterali abbiamo 1 fasci 
laterali limitati alla porzione posteriore della faringe anteriore ed 
esternamente lo strato circolare che si estende per tutta la lunghezza 
della faringe anteriore. Ventralmente sulla linea mediana, esterna- 
mente all'epitelio, vi & il fascio longitudinale ventrale interno che si 
estende lungo tutta la faringe anteriore. Esternamente a questo esiste 
lo strato muscolare circolare limitato alla porzione anteriore della fa- 
ringe anteriore. Il fascio longitudinale ventrale esterno accompagna 
la farimge anteriore per tutta la sua lunghezza e si trova esternamente 
allo strato circolare. i | 

Le parti laterali della faringe prendono contatto con il eingolo 
periesofageo. A questo punto il lume della faringe ha in sezione tra- 
sversale forma eireolare; l’intima e l'epitelio formano nell’interno di 
esso 6 estroflessioni. 
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La faringe posteriore della larva di 4e. cyanea e costituita, dal- 
Vinterno verso l'esterno dall'intima, da un epitelio a cellule cubiche, 
dallo strato muscolare eircolare e dalla museolatura longitudinale 
esterna. Non vi é museolatura longitudinale internamente allo strato 
«circolare. 

L’intima e l'epitelio formano nell’interno del lume 6 pliche. 

Esternamente allo strato muscolare circolare appare da ciascun 
lato un piccolo fascio longitudinale ventro-laterale. I due fasci ventro- 
laterali longitudinali rimangono interni al prolungamento del fascio 
longitudinale ventrale esterno. 

Nella faringe posteriore non esistono più il fascio mediano ven- 
trale interno, il fascio mediano dorsale longitudinale e i fasci laterali 
che sono già scomparsi all’altezza del cingolo periesofageo; e così la 
muscolatura longitudinale interna allo strato circolare è susseguita 
da quella esterna allo stesso spazio circolare che è limitata alla regione 
ventrale, cioè il fascio longitudinale ventrale esterno e due fasci ven- 
tro-laterali. Questi tre fasci muscolari si fondono insieme. Successi- 
vamente si approfondano le estroflessioni della parete della faringe 
e aumenta così la superficie del lume, mentre appaiono lateralmente 
due fasci longitudinali laterali esterni allo strato circolare. 

Immediatamente scompare il fascio longitudinale ventrale risul- 
tante dalla fusione del fascio ventrale e dei fasci ventro-laterali. 

La parte posteriore della faringe presenta lo strato circolare 
ispessito e forma una valvola che rappresenta il limite fra la faringe 
‘e l'esofago. 


Muscolatura estrinseca - La faringe della larva di Ae. cyanea è 
fornita di muscoli estrinseci. Nei nostri preparati è stato possibile ve- 
dere che dalla porzione anteriore della faringe tre fasci muscolari 
dorsali pari si dirigono verso la parete dorsale del capo e precisamente 
un paio mediale (dilatores pharyngis frontales ant.), un paio inter- 
medio (dilatores -pharyngis frontales post.), un paio laterale (retrac- 
tores angulorum oris). 

Dorsalmente alla faringe dietro i dilatores pharyngis frontales 
ant, esistono 1 dilatores pharyngis post-frontales. 

Nella faringe posteriore non esistono muscoli estrinseci. 


Esoraco - L’esofago della larva di Ae. cyanea è un tubo rettilineo, 
esteso attraverso il protorace fino allartieolazione con il mesotorace 
«dove si continua con l’ingluvie. 
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L’esofago anteriormente è in sezione trasversale circolare mentre 
posteriormente è in sezione triangolare con l'apice rivolto dorsalmente. 
Esso è accompagnato da due paia di tronchi tracheali longitudinali. 
che si trovano rispettivamente in posizione dorso-laterale e laterale.. 
Quelli in posizione dorso-laterale sono più grandi di quelli in posi- 
zione laterale. 

Il lume dell’esofago aumenta sensibilmente in prossimità della 
valvola che lo fa comunicare con l'ingluvie. 

La sua parete è costituita dall'intima, da un epitelio monostrati-- 
ficato a cellule cubiche e da un sottile strato muscolare a fibre striate 
anulari. 


INGLUVIE - L’ingluvie in Ae. cyanea sembra ripiena di materiale 
alimentare ed è più dilatata dell'esofago. Si estende attraverso il me- 
sotorace e fin verso la metà del metatorace dove si continua con il 
proventricolo. i 

Le sue pareti si spingono nell'interno del lume con pliche poco: 
pronunciate. 

Nelle dissezioni al binoculare potei osservare che all’altezza della. 
parte dorsale dell’ingluvie prendono inizio i tronchi tracheali visce- 
rali come rami del tronco dorsale del lato opposto. I tronchi viscerali. 
decorrono ventralmente al canale alimentare. 

Le pareti dell'ingluvie consta dei seguenti strati: intima, epitelio- 
pavimentoso e uno strato di muscolatura striata circolare. 


PROVENTRICOLO - Nel proventrieolo della larva di Ae. cyanea di. 
forma ovale si possono distinguere, come già WEBER, EIDMANN € 
STRAUB osservarono, due porzioni: una anteriore e l'altra posteriore. 
La prima oceupa la seconda metà del metatorace. Nel lume di essa. 
sono bene evidenti, come già STRAUB rilevò, su quattro pieghe longi-- 
tudinali due paia di piastre chitinose situate allo stesso livello sulla. 
eui superficie si dispongono alcuni dentelli appuntiti. La parte cen- 
trale di ciascuna piastra sporge in forma di cresta con due denti più, 
forti. Tra le pieghe che portano queste piastre chitinose decorrono altre 
pieghe longitudinali. 

In Sympetrum striolatum vi sono due paia di piastre chitinose: 
situate a differente livello. Le anteriori presentano una cresta armata 
eon una serie di sei denti, le posteriori mostrano verso il centro una. 
forte sporgenza arrondata ed anteriormente a questa un grosso uncino» 
appuntito ed un po’ ricurvo. 
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Nella Calopteryx haemorrhoidalis, Lestes viridis, Platycnemis pen- 
nipes, Ischnura elegans, Agrion coerulescens si notano molte serie 
(cirea 12) di dentelli che emergono dallintima senza essere riuniti in 
piastre. 

La parte posteriore del proventricolo in tutte le specie osservate 
penetra nel mesenteron e prende il nome di valvola cardiaca. In se- 
zione il lume della valvola cardiaca ha forma stellata in Ae. cyanea, 
Calopteryx haemorrhoidalis, Platycnemis pennipes, Ischnura elegans, 
Agrion coerulescens, ha invece forma circolare in Lestes viridis. 

Nella parte dorsale del proventricolo decorrono i tronchi tra- 
cheali dorsali, lateralmente i laterali e nella parte latero-ventrale i 
viscerali. 

La parete del proventricolo di Ae. cyanea è di tre strati: interno, 
medio, esterno. Lo strato interno è costituito dall’intima fortemente 
chitinizzata e dall’epitelio; l'epitelio in corrispondenza delle 4 pieghe 
longitudinali forma altrettanti caratteristici cuscinetti epiteliali. Lo 
epitelio nella parte posteriore della valvola cardiaca forma nove pliche. 

Lo strato medio è costituito da muscolatura circolare striata. 

Lo strato esterno è costituito da epitelio pavimentoso. 

In Calopteryx haemorrhoidalis, Lestes viridis, Platycnemis pen- 
nipes, Ischnura elegans, Agrion caerulescens si ha una struttura ana- 
loga, ma l’epitelio non forma cuscinetti epiteliali mancando le piastre 
chitinose dell’intima. Inoltre in Calopteryx haem. si osserva che lo stra- 
to muscolare è particolarmente sviluppato e inoltre in corrispondenza 
della valvola cardiaca forma uno sfintere. 


Mesenteron. 


Il mesenteron o stomaco ghiandolare è la sede dei fenomeni prin- 
cipali della digestione ed è la parte più sviluppata del canale digerente. 
Anteriormente è delimitato dalla già detta valvola cardiaca ed inizia 
in de. cyanea in corrispondenza dell’articolazione del metatorace con 
il primo segmento addominale, mentre termina all’articolazione del 
quarto con il quinto segmento addominale in corrispondenza del quale 
comunica con l’ileo attraverso la valvola pilorica. La valvola pilorica 
non è presente in tutti gli Odonati: essa manca infatti in Calopteryx 
haem., Lestes viridis e Agrion caerulescens, mentre è presente in /sch- 
nura elegans. 

Il mesenteron ha pressoché la forma di tronco di cono molto allun- 
gato con la base maggiore rivolta in avanti. In questa regione l'inte- 
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stino medio forma la piega anulare, già osservata da STRAUB, intorno 
al proventricolo infossato. 

In Ae. cyanea il lume dell'intestino medio ha forma ellittica in 
sezione trasversale; la sezione diviene circolare soltanto nella regione 
posteriore dove il calibro diminuisce notevolmente rispetto alla regione 
anteriore. 

Dorsalmente al mesenteron decorrono i tronchi tracheali dorsali, 
lateralmente i tronchi laterali e nella regione latero-ventrale i viscerali. 

Come già STRAUB ha osservato, l'estremità posteriore dell'inte- 
stino medio di Ae. cyanea attraversa insieme con 1 tronchi viscerali del 
sistema tracheale il diaframma muscolare situato fra il IV e il V seg- 
mento addominale che fu scoperto da AMANS (1881). 

Esso consta di due parti: muscolo sopraintestinale e muscolo 
sottointestinale, 1l primo situato dorsalmente all'intestino medio e ven- 
tralmente ai tronchi tracheali dorsali. Il secondo si trova ventralmente 
all'intestino medio e ai tronchi viscerali. 

In tutti gli Odonati da me osservati la parete del mesenteron é 
formata da uno strato esterno muscolare circolare e da uno strato in- 
terno epiteliale. Lo strato epiteliale & ghiandolare monostratifieato a 
cellule cilindriche. Si sono inoltre osservate numerose goccioline di 
secreto nell'interno del lume. Sovente si presenta più o meno distaccato 
mentre un nuovo strato epiteliale va crescendo al di sotto e spesso il 
vecchio strato già in via di degenerazione permane nell'interno del 
lume mentre il nuovo è già completamente formato. E" evidente che 
Vepitelio del mesenteron si rinnova periodicamente. Secondo STRAUB 
le cellule della piega anulare non hanno la funzione di secernere sostan- 
ze che hanno potere digestivo: esse secondo WIGGLESWORTH svolgono 
il principale compito nella secrezione della membrana peritrofica. 


Proctodeo. 


Il proctodeo si estende dalla valvola pilorica, quando questa è pre- 
sente, all’apertura anale. Esso presenta grandi differenze tra le varie 
specie osservate, per cui lo tratterò distintamente per le varie specie. 

Ae. cyanea - L'ileo occupa il V segmento addominale. A] limite 
tra il mesenteron ed ileo sboceano i tubi malpighiani. Al suo inizio 
l’ileo forma un’ansa, mentre, nella regione posteriore il lume si restrin- 
ge. STRAUB (1943) distingue invece una regione anteriore o intestino 
breve e un’ampolla prerettale rigonfia. 
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I tronchi tracheali dorsali, i laterali, i viscerali si trovano rispetti- 
vamente nella parte dorsale, laterale e latero-ventrale dell'ileo. 

Nell'ileo l'intima è poco evidente, il tessuto epiteliale è monostra- 
tificato ed e formato da grosse cellule. Esternamente esiste uno strato 
di tessuto museolare striato circolare. L'epitelio mostra nell'interno 
del lume numerose pieghe longitudinali. 

Nel retto si distinguono la parte anteriore o intestino branchiale 
e la parte posteriore o intestino anale. 

L’intestino branchiale è certamente il tratto dell'apparato digerente 
degli Anisotteri che ha maggiore interesse giacchè in esso si esplicano i 
fenomeni respiratori. La complicazione, la singolarità degli organi re- 
spiratori ha attirato l’attenzione degli studiosi fin da epoche molto re- 
mote. Consistono in tracheobranchie lamellari la cui forma e disposi- 
zione varia nelle varie specie di Anisotteri, ma secondo TILLYARD è 
riconducibile a pochi tipi principali. 

L'intestino branchiale di Ae. cyanea è globoso; esso si inizia tra il 
V e VI segmento addominale e termina in corrispondenza dell’articola- 
zione dell'VIII con il IX segmento dove si continua con l'intestino 
anale. 

Nel lume dell’intestino branchiale di Ae. cyanea si trovano, come 
già STRAUB osservò, sei lamelle principali che decorrono longitudinal- 
mente. Su ciascuna di esse s’inseriscono due serie di lamelle trasversali 
che si dispongono alternativamente ai due lati. Le tracheobranchie 
vengono così a disporsi in sei elementi longitudinali ciascuno dei quali 
è formato dalla lamella principale e dalle due serie di lamelle che si 
inseriscono in essa. Possiamo distinguere un elemento dorsale mediano, 
due elementi dorso-laterali, due elementi ventro-laterali e un elemento 
ventrale mediano. 

STRAUB non dà nemmeno approssimativamente il numero delle 
lamelle trasversali. Io ho potuto constatare che il numero delle lamelle 
non è costante in tutte le serie: infatti in ogni serie che si trova alla 
destra di ciascuna lamella principale di due esemplari ho contato 21 
lamelle, mentre in ciascuna serie di sinistra 23. Le lamelle principali, 
come anche STRAUB osservò, non percorrono tutto l’intestino branchiale, 
infatti le ultime lamelle trasversali posteriori sono libere e precisa- 
mente nella serie di destra le ultime sei e nella serie di sinistra le ul- 
time otto. Le lamelle trasversali posteriori diminuiscono gradatamente 
di grandezza e parimenti le tre o quattro anteriori diminuiscono lieve- 
mente di grandezza. L'estremità libera di ciascuna lamella trasversale 
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è pigmentata, e, secondo STRAUB, rappresenta la parte in cui hanno 
sede i fenomeni respiratori. i 

Circa la funzionalità delle lamelle principali STRAUB afferma 
che esse restano funzionali nelle famiglie meno evolute durante la 
vita larvale. Negli Aeschnidae e nei Libellulidae perdono la loro fun- 
zionalità: nei Libellulidae, la famiglia considerata come più evoluta, 
esse scompaiono del tutto. 

Procedendo dall'interno verso l'esterno possiamo distinguere nel- 
Vintestino branchiale 1 seguenti strati: 1) un epitelio a cellule cubiche 
che si riflette a formare le lamelle e forma inoltre delle pieghe alla 
base di ciascuna lamella trasversale che STRAUB chiama: « cuscinetti 
epiteliali >». Esse hanno la funzione di sostenere turgide come sono 
le pieghe trasversali: 2) uno strato di tessuto muscolare striato a fibre 
cireoları. 

Per quanto si riferisce alla struttura delle tracheobranchie ho po- 
tuto nei miel preparati confermare l’osservazione di STRAUB. Esse sono 
costituite da introflessioni epiteliali rieoperte da una sottilissima in- 
tima. Entro ciascuna lamella si trovano numerose anse capillari del 
sistema tracheale. 

L’intestino anale si estende nel IX e X segmento, è rettilineo e 
presenta calibro uniforme. 

Le sue pareti sono costituite procedendo dall'interno verso l'ester- 
no da: un’intima poco evidente, un epitelio pavimentoso, uno strato 
di tessuto adiposo, uno strato muscolare striato a fibre circolari. 

Nell'intestino anale si notano, come già STRAUB osservò, sei rilievi 
longitudinali costituiti da ispessimenti dello strato adiposo che sempre 
secondo STRAUB, possono effettuare una chiusura impermeabile e ser- 
vono come valvole per la respirazione. 

Tra i rilievi longitudinali si inseriscono i sei muscoli dilatatori, 
già osservati da STRAUB, ciascuno dei quali ha forma di triangolo con 


il vertice che si inserisce nelle pareti del corpo. 


Sympetrum striolatum - Nell'intestino branchiale manca la piega 
longitudinale e le lamelle sono disposte in sei serie: ogni serie è for- 
mata da due file di lamelle disposte a spina di pesce. Ogni fila è for- 
mata da 35 o 36 lamelle. Non tutte hanno uguale grandezza: essa in- 
fatti va riducendosi man mano che ci allontaniamo dalla parte poste- 
riore dell’intestino branchiale verso la parte anteriore. 
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Ho misurato le dimensioni di una delle lamelle piü grandi e di 
una delle più piccole ed ho ottenuti i seguenti dati: 
: : : o 1 2 
Dimensioni di una lamella lunghezza mm. 1.13 
più grande larghezza massima mm. 0.82 
La lunghezza di una delle più piccole lamelle è di mm. 0.3. 


Generalmente le lamelle si presentano pigmentate. La pigmenta- 
zione però non è uniformemente distribuita in tutta la superficie della. 
lamella: essa in genere manca nella sua parte apicale. Inoltre l’area 
pigmentata si riduce man mano che ci si allontana dalle tracheobranchie 
prossime all’intestino anale, infatti le ultime lamelle sono addirittura 
prive di pigmento. 

Le lamelle appartenenti alle serie che ricevono le trachee dai tron- 
chi viscerali sono meno pigmentate di quelle appartenenti alle serie 
che ricevono le trachee dei tronchi dorsali. Infatti il numero delle tra- 
chee prive di pigmento è maggiore nelle serie che ricevono le trachee 
dai tronchi viscerali, infatti queste sono 25 o 27, mentre le lamelle prive 
di pigmento appartenenti alle serie che ricevono le trachee dai tronchi 
dorsali sono 10. 

. Searsezza di pigmento si osserva da entrambi i lati anche nell'ul- 
tima fila che riceve le trachee dei tronchi dorsali. 


Calopteryx haemorrhoidalis - Manea la valvola pilorica: il procto- 
deo è separato dal mesenteron mediante una leggera costrizione.. Il 
proctodeo è rettilineo, al suo inizio in sezione trasversale mostra 6 
pliche longitudinali: una dorsale, due dorso-laterali, due ventro-late- 
rali, una ventrale. A poca distanza dall'inizio la dorsale e le ventro- 
laterali si ingrossano e formano tre papille con grosse cellule e grossi 
nuclei alternate con le altre tre pliche. In seguito queste scompaiono 
ed abbiamo di nuovo sei pliche che non sono però tutte uguali in quanto 
la dorsale e le ventro-laterali possiedono delle piccole trachee longitu- 
dinali. Queste pliche contenenti trachee sono evidentemente omologhe 
alle tracheobranchie rettali degli Anisotteri e pertanto è probabile che 
questa sezione dell’intestino sebbene non sia dilatata corrisponda al 
retto degli Anisotteri. 

Posteriormente l'intestino si allarga e l'epitelio si presenta ispes- 
sito formato da grosse cellule con grossi nuclei e si introflette in tre 
erosse pliche longitudinali. 
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Non è chiaro se questa porzione corrisponda a parte dell'intestino 
branchiale o a parte dell'intestino anale di Ae. cyanea, ma sembra piü 
verosinnle la prima 1potesi. 

Nell'ultima porzione del proctodeo l'epitelio è sottile ed è rilevato 
insieme all'intima in sei pieghe longitudinali da sei cuscinetti. sotto- 
stanti formati da tessuto adiposo. Tali cuscinetti sono disposti nel 
modo seguente: uno dorsale, due dorso-laterali, due ventro-laterali, 
uno ventrale. I cuscinetti dorso-laterali e ventrale sono più lunghi 
degli altri tre e le pieghe da essi determinate anteriormente si insi- 
nuano tra le grosse pieghe longitudinali della precedente sezione deter- 
minando una zona di transizione in cui tre cuscinetti adiposi si alter- 
nano con le tre grosse pieghe longitudinali. 


Lestes viridis - Manca la valvola pilorica. Il proctodeo presenta 
una prima porzione con sei pliche epiteliali longitudinali; una seconda 
porzione in cui tre delle pliche e precisamente la dorsale e le ventro- 
laterali si ingrossano e portano trachee. Poi perdono le trachee e di 
nuovo abbiamo sei pliche come la prima porzione. 

Successivamente il proctodeo si dilata e presenta tre pliche for- 
mate dall epitelio ispessito con grosse cellule, come in Calopteryx haem. 
però qui le pliche sono molto più piccole. Infine segue come in Calopte- 
ryr haem. una zona di transizione in cui alle tre pliche suddette si 
alternano tre rilevamenti prodotti dal sollevamento dell’epitelio per 
opera di altrettanti cuscinetti di tessuto adiposo. Infine come in Ca- 
lopteryx haem., cessano le tre pieghe formate dall'epitelio per dar 
luogo ad altri tre rilevamenti dell’epitelio determinati da altrettanti 
cuscinetti di tessuto adiposo in modo che si hanno in tutto sei cusci- 
netti adiposi disposti simmetricamente. 

Tra un cuscinetto e l’altro si inseriscono i sei muscoli estrinseci 
(dilatatori del retto). 


Platyenemis pennipes - Il proctodeo, rettilineo, presenta all'im- 
zio sei pliche longitudinali formate dall’epitelio. All’indietro tre di 
esse si trasformano in tre grossi rilievi longitudinali dovuti ad ispessi- 
mento dell’epitelio con cellule grosse che si alternano con le altre tre 
pliche longitudinali. Non furono osservate pliche contenenti trachee. 
Posteriormente si ha una porzione dilatata dell’intestino che è priva 
di particolari formazioni ad eccezione di tre ispessimenti dell’epitelio 
che si trova nella parte media dell’intestino dilatato. Non si notano 
cuscinetti di tessuto adiposo. 
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In Ischnura elegans ed Agrion caerulescens furono fatte limitate 
osservazioni disponendo solo di sezioni longitudinali. 


Ischnura elegans - La valvola piloriea é rappresentata da una 
strozzatura. Il proctodeo è rettilineo, la prima porzione è dilatata, 
priva di pliche. Segue una zona meno dilatata con grosse pliche for- 
mate dall’epitelio ispessito, come nella parte dilatata del proctodeo di 
Calopteryx haem. Le due regioni sono separate da una strozzatura. 


Agrion caerulescens - La valvola piloriea manca. Il proctodeo è 
rettilineo ed è distinto in due porzioni che sembrano ambedue prive 
di pliche e che sono separate da una strozzatura. 


Trachee del retto degli Anisotteri con speciale riguardo 
all’intestino branchiale. 


Negli Anisotteri l'intestino branchiale è la parte dell'apparato 
digerente che per la sua particolare funzione è più riccamente fornita 
di trachee. Esso riceve numerosi rami sia del tronco dorsale che dai 
tronchi viscerali. In Ae. cyanea ho osservato che ciascuno dei due tron- 
chi dorsali manda 12 rami laterali e 12 rami mediali ognuno dei quali 
si divide in due: l'uno si dirige ad una lamella appartenente ad una 
serie di un elemento, l'altro ad una lamella appartenente ad una serie 
contigua di un’altro elemento, 

Ciascuno di questi due rami prima di penetrare in una lamella si 
divide in due ramuscoli ciascuno dei quali dà altri numerosi capillari 
nell’interno della lamella stessa, alcuni dei quali si spingono fino alla 
piega longitudinale. 

Da quanto detto si deduce che ambedue i tronchi dorsali forni- 
scono le trachee ad otto serie di lamelle. E precisamente: mediante rami 
mediali dei tronchi dorsali ricevono trachee l'elemento dorsale mediano 
e le serie dorsali degli elementi dorso laterali, mentre mediante i rami 
laterali dei tronchi dorsali ricevono trachee le serie ventrali degli ele- 
menti dorso-laterali e le serie dorsali degli elementi ventro-laterali. 

Il XIT ramo laterale del tronco dorsale si anastomizza con il tronco 
laterale, come già STRAUB osservò, e precisamente in corrispondenza 
dell'artieclazione del’ VIII con il IX segmento addominale. La nuova 
trachea che così si forma manda rami di piccolissimo calibro alla restan- 
te porzione del retto. 

Anche i tronchi viscerali, come già ho detto, hanno il compito di 
fornire trachee all'intestino branchiale, Essi decorrono lungo la parte 
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latero-ventrale di esso e presentano una anastomosi con il tronco late- 
rale in corrispondenza dell'articolazione del VII e VIII segmento 
addominale. Essi, a differenza dei tronchi dorsali, mandano rami sem- 
plici all’intestimo branchiale soltanto dal lato ventrale e precisamente 
nove rami prima dell’anastomosi con il tronco laterale ed altri due 
dopo. 

Poi i tronchi viscerali dopo essersi portati nella parte ventrale 
dell'intestino e dopo aver mandato altri tre o quattro rami si esauri- 
SCONO. 

I rami dei tronchi viscerali similmente a quelli dei.tronchi dorsali 
sj dividono in due di cui uno si dirige ad una lamella appartenente 
«all'elemento ventrale mediano, l’altro ad una lamella appartenente 
alla serie ventrale dell'elemento ventro-laterale contiguo. Ciascuno dei 
due rami prima di penetrare in una lamella si divide in due o anche 
in tre ramuscoli i quali penetrati nella stessa si dividono ancora in 
altri rami capillari alcuni dei quali si spingono fino alla piega longi- 
tudinale. 

Anche in Sympetrum striolatum l'intestino branchiale riceve tra- 
chee sia dai rami dei tronchi dorsali che da quelli dei ventrali, 

Ciascuno dei tronchi dorsali al livello dell’articolazione del pro- 
torace con il mesotorace manda due rami che penetrano entro il capo. 
Dopo aver mandato questi due rami convergono verso la linea mediana 
del corpo, si anastomizzano mediante una corta trachea orizzontale 
in corrispondenza dell’articolazione del meso- con il metatorace. Dopo 
di che divergono e terminano all’inizio del X segmento addominale. 

Da notare che i rami che mandano trachee all’intestino branchiale 
partono quasi tutti in corrispondenza dell'inizio dell'intestino stesso. 
La disposizione dei rami del tronco dorsale è nel Sympetrum striolatum 
molto diversa da quella che ho osservato in Ae. cyanea. Infatti in 
Sympetrum i rami partono quasi tutti dalla stessa altezza. Sono riu- 
scita a contarne venti. Ognuno di essi si divide in due piccole trachee 
le quali mandano sottili rami alle lamelle appartenenti alla stessa serie. 
I tronchi dorsali mandano quindi trachee a quattro serie, 

I tronchi viscerali si iniziano come rami dei tronchi dorsali al l- 
vello dell'articolazione del meso- con il metatorace. I due tronchi, subito 
dopo l’inizio si incrociano dietro il punto di passaggio dall’ingluvie 
al proventricolo, poi ciascuno decorre lungo lo stomaco ghiandolare, 
Pio. e l'intestino branchiale. Ciascun tronco manda da ciascun lato 
un ramo al proventricolo e si divide in tre trachee ognuna delle quali 
distribuisce una rete di tracheole alle pareti del proventricolo. Inoltre 
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manda da ciascun lato altri sette rami allo stomaco ghiandolare cia- 
seuno dei quali si divide in due tracliee le quali dividendosi distri- 
buiscono una rete di tracheole alle pareti del mesenteron. Ogni tronco 
viscerale giunto all’inizio dell’intestino branchiale termina mandando 
12 trachee delle quali 2 partono dall’apice del tronco, le altre 10 
(cinque per lato) iniziano molto avvicinate fra loro, proprio in pros- 
simità dell’apice stesso. I rami che partono dall’apice, che sono i più 
lunghi, vanno alle ultime lamelle; la lunghezza degli altri diminuisce 
man mano che procediamo dalla parte posteriore verso l’anteriore del- 
l'intestino branchiale. 
I tronchi viscerali mandano rami alle due serie ventrali. 


Conclusioni. 


Le osservazioni fatte in larve di varie specie di Odonati permet- 
tono di giungere ad alcuni interessanti rilievi. 

Alcune parti dell’intestino mostrano una notevole uniformità, 
«come buona parte dello stomaco e il mesenteron. 

Altre parti mostrano interessanti differenze e specialmente il 
proventricolo e il proctodeo. 

Il proventricolo negli Anisotteri studiati (Aeschna, Sympetrum) 
mostra 4 piastre chitinose che portano forti denti. La forma delle pia- 
stre e dei denti è diversa da una specie all’altra ciò che consiglierebbe 
di estendere l'indagine a un gran numero di specie per mettere forse 
in luce nuovi caratteri tassonomiei in aggiunta a quelli basati sulla 
morfologia esterna, che per le larve non sono sempre evidenti e 
costanti. 

Negli Zigotteri il proventricolo presenta numerosi dentini di- 
sposti in serie e non riuniti in piastre chitinose. 

Il proctodeo si divide in un numero vario di sezioni secondo le 
differenti specie, e non è sempre facile stabilire delle omologie. 

In Aeschna esso comprende un ileo più sottile e un retto dilatato, 
distinto a sua volta in intestino branchiale e intestino anale. Negli 
Zigotteri osserviamo in genere un primo tratto più sottile e un secondo 
dilatato, per cui si sarebbe tentati di ritenerli corrispondenti rispetti- 
vamente all’ileo e al retto di Aeschna. Senonchè nella parte posteriore 
del tratto sottile in Calopteryx e Lestes si trovano tre pliche formate 
dall’epitelio e contenti trachee, che si possono ritenere omologhe alle 
trachecbranchie rettali degli Anisotteri. Pertanto si potrebbe pensare 
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che il retto degli Anisotteri corrisponda alla parte posteriore del tratto 
sottile e al tratto dilatato del proctodeo di queste due specie. In assenza 
di elementi sicuri ho preferito non attribuire nomi alle varie parti 
del proctodeo degli Zigotteri. 


BIBLIOGRAFIA 


AUBERTOT M., 1932. Les sacs péritrophiques des larves d'Aeschna; lenr 
évacuation périodique. C. R. Soc. Biol. Paris 111, 746-748. 

BROCHER F., 1917. Etude expérimentale sur le fonctionnement du vaisseaw 
dorsal et sur le circulation du sang chez les Insectes. II. Les larves 
des Odonates. Arch, Zool. exp. et gen. Paris 56, 445-490. 

CALVERT P. P., 1915. Stndies on Costa Rican Odonata. VII. The Waterfall 
Dwellers: The Internal Organs of Thaumatoneura larva and the 
Respiration and Rectal tracheation of Zygopterous Larvae in gene- 
ral. Entom. News 26, 385-395, 

— 1929. The significance of Odonate larvae for insect Phylogeny. IV. 
Internat. Congr. Entom. Ithaca, 2, 919-925. 

CARROL M., 1918. The Rectal Tracheation and Rectal Respiration of the 
larvae of Odonata Zygoptera. (III). The hind-gnt, abdominal tra- 
cheae, and rectal respiration in the larva of Mecistogaster modestus. 
from Costa Rica. Proc. Acad. Nat. Sci. Philodelphia. 70, 86-103, 
6 flg. 

CHAUDONNERET, 1946. Les branchies rectales chez la larve d*Anax (Odo- 
nata Anisoptera). Bull. sci. Bourgogne, Dijon 10, 61-68, 6 fig. 

DEHN Map. V., 1988. Untersuchungen über die Bildung. der peritro- 
phischen Membran bei den Insekten. Z. Zellf. 19, 79-105. 

— 1937. Zur Frage der Natur des peritrophischen Membran bei den 
Insekten. Z. Zellf. 25, 787-791. 

Durour L., 1852. Etudes anatomiques et physiologiques et observations 
sur les larves des libellules. Ann, Sei. Nat. Zool. (3) 17, 65-110, 3 
tav. 

HAGEN H. A., 1880. Beitrag zur Kenntnis des Tracheensystems der Libellen- 
larven. Zool. Ànz. 3, 157-161. 

HIGGINS HELEN T., 1901. The Development and comparative structure of 

the gizzard in the Odonata Zygoptera. Proc. Acad. Sei. Philadel- 
phia 53, 126-141, 3 tav. 

JORDAN H., 1913, Vergleichende Physiologie wirbelloser Tiere. 1. Ernah- 
rung. Jena. 

MARSHALL W. S., 1914. On the Anatomy of the Dragonfly Libellula qua- 
drimaeulata L. Trans. Wisconsin Acad. Sei. 17, 755-790, 4 tav. 

NEEDHAM J. G., 1897. The digestive Epitheliwm of Dragonfly Nymphs. 
Zool. Bull. Boston 1, 103-113. 


CONTRIBUTO ALLA CONOSCENZA DELL/APPARATO ECC. 35 


OcuMa K., 1914. On the Rectal Tracheal gills of a Libellulid - Nymph and 
their Fate during the Course of Metamorphosis. Berliner Entom. 
Ztg. 58, 211-225, Taf. III-IV, 1 fig. 

OUSTALET E., 1869. Note sur la respiration chez les nymphes des libellules. 
Ann. Sei. Nat. (5) 11, 370-386, tav. X-XII. 

PoLETAIEW O., 1880. Quelques mots sur les organes respiratories des larves 
des Odonates. Horae Soe. Ent. Russ. 15, 436-452, 2 tav. 

STEPHEN RicH G., 1918. The gill-chamber of dragonfly mymphs. Journ. 
Morphol. 31, 317-349. 

Ris F., 1896. Untersuchung über die Gestalt des Kawmagens bei den Li- 
bellen und ihren Larven. Zool. Jahrb. (Syst.) 9, 596-624, 13 Text-fig. 

— 1911. Uebersicht der  mitteleuropüischen | Cordulinen-larven. Mit 
einer Nachschrift: Einige allgemeine und technische Bemerkungen 
über Libellen-larven. Mitt. Schweiz. entom. Ges. 12, 25-41. 

— 1913. Die Atmungsorgane der anisopteren Libellen-larven. Mitt. 
schweiz. entom. Ges. 12, 22-29. i 

SADONES J., 1896. L'appareil digestif et respiratoire larvaire des Odonates. 
La Cellule, Louvain 11, 271-325, 3 tav. 

Scott G. G., 1905. The Distribution of tracheae in the Nymph of Plathemis 
lydia. Biol. Bull., Woods'Hole, 9, 341-345, 8 fig. 

STRAUB E., 1948. Stadien und Darmkanal der Odonaten in Metamorphose 
und Häutung sowie die Bedeutung des Schlüpfaktes für die syste- 
matische Biologie. Arch. f. Naturg. (N. F.) B 12 pp. 1-93, 3 Tal, 
11 fig. 

TILLYARD R. J ., 1916. A Study of the Rectal Breathing Apparatus in the 
Larvae of Anisopterid Dragonflies. Journ. Linn. Soc. London. 33, 
127-196, 5 tav. 21 fig. 

— 1917. The Biology of Dragonflies (Odonata or Paraneuroptera). 
Cambridge Univ. Press. XII 1396 pp., 4 tav., I tabella, 1 carta, 
188 fig. 

TONNER F., 1936. Mechanik und Koordination des Atem- und Schwimmbe- 
wegung bei Libellenlarven (Aeschna grandis). Z. wiss. Zool., 147, 
433-454, 20 fig. 

Voinov, 1898 a. Ephitheliwm digestif des nymphes d’Aeschna. Note préli- 
minaire. Bull. Soc. Sci. Bucarest 7, 49-52, 

— 1898 b. Recherches physiologiques sur l'appareil digestif et le tissu 
adipeux des larves des Odonates. Buletinul Soc. Sci. Bucuresti 7, 
472-493, 2 tav. 

WESENBERG-LUNG C., 1913. Odonatenstudien. Internat. Revue Hydrobiol. 
Hydrograph. 6, 155-228, 373-422, 16 fig. 

WIGGLESWORTH V. B., 1930, The Formation of the Peritrophie Membrane 
in Insects, with special Reference to the Larvae of Mosquitoes. 
Quart. J. Mier. Sei. 73, 609-611. 

Worr H., 1935. Das larvale und imaginale Tracheensystem der Odonaten 
und seine Metamorphose. Z. wiss. Zool. 146, 591-620, 20 fig. 


SPIEGAZIONE DELLE TAVOLE I, H, HI, IV 


Fig. 1. — Aeschna cyanea, sez. trasversale del proventricolo mo- 
strante i quattro cuscinetti epiteliali che sorreggono le piastre 
chitinose e all'esterno la piega anulare del mesenteron. 60 x. 


Fig. 2. — Aeschna cyanea, proventricolo in toto mostrante per 
trasparenza le piastre chitinose. 60 x. 


Fig. 3. — Sympetrum striolatum, proventricolo in toto mostrante 
per trasparenza le piastre chitinose. 45 x. 


Fig. 4. — Calopteryx haemorrhoidalis, proventricolo in toto mo- 
strante per trasparenza i dentelli chitinosi 60 x. 


Fig. 5 — Calopteryx haemorrhoidalis, valvola cardiaca e mesen- 
j teron, sez. sagittale. 60 x. 


Fig. 6 — Ischnura elegans, valvola cardiaca -e mesenteron mo- 
strante l'epitelio in corso di distacco, sez. sagittale. 60 x 


Fig. 7 — Calopteryx haemorrhoidalis, fine del mesenteron e ini- 
Zio del proetodeo, sez. sagittale. 60 x. 


Fig. 8 — Ischnura elegans, fine del mesenteron .e inizio del 
proctodeo con valvola pilorica, sez. sagittale. 60 x. 


Fig. 9 — Aeschna cyanea, sez. irasversale della faringe ante- 
riore mostrante la muscolatura estrinseca. 75 x. 


Fig. 10 — Calopteryx haemorrhoidalis, sez. trasversale del pro- 
ctodeo a livello delle papille. 75.x. 


Fig. 11 — Calopteryx haemorrhoidalis, sez. trasversale del pro- 
ctodeo a livello dei sei cuscinetti adiposi. 75 x. 


Fig. 12 — Lestes viridis, sez. trasversale del proctodeo a livello 
delle tre pliche della porzione dilatata. 75 x. 


Fig. 13 — Aeschna cyanea, sez. trasversale dell’intestino bran- 


chiale. 60 x. 
Fig: 14 — Lestes viridis, sez. trasversale del proctodeo a livello 


delle tre pliche portanti trachee. 150 x. 


Fig. 15 — Platycnemis pennipes, valvola cardiaca e mesenteron, 
. sez. obliqua. 150 x. 


Fig. 16 — Agrion caerulescens, sez. sagittale del proctodeo mo- 
strante la strozzatura che lo divide in due porzioni. 60 x. 
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